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Problemy infrastrukturalne zwigzane z funkcjonowaniem stacji
tadowania pojazdow elektrycznych przy drodze o duzym

natezeniu ruchu

Abstract. The paper presents issues related to the problems that should be overcome when joining the project for the development of electric
transport in long-distance traffic. Additionally, the possibilities of using renewable sources to support the operation of charging stations were
indicated. (Infrastructure problems related to the operation of electric vehicle charging stations on a road with heavy traffic)

Streszczenie. W pracy przedstawiono zagadnienia zwigzane z problemami jakie nalezy pokonac¢ przystepujgc do projektu rozwoju transportu
elektrycznego w ruchu dfugodystansowym. Dodatkowo wskazano mozliwosci wykorzystania zrédet odnawialnych do wsparcia funkcjonowania stacji

fadowania.
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Wprowadzenie

Pojazdy elektryczne charakteryzujg sie wielokrotnie
dtuzszym procesem uzupetniania energii od pojazdéw
spalinowych. W zwigzku z tym zapewnienie odpowiedniej
infrastruktury tadowania jest warunkiem koniecznym dla
rozwoju tego typu transportu. W artykule przedstawiona
zostanie analiza barier rozwoju transportu pojazdéw
elektrycznych w ruchu diugodystansowym.

W Polsce na koniec kwietnia 2021r. byto
zarejestrowanych 23 834 pojazdéw elektrycznych, w tym
11 841 BEV (battery electric vehicles). Pojazdy te mogty
korzysta¢ z 1456 stacji tadowania, w tym 972 szybkich
stacjii DC [1]. Scenariusze rozwoju rynku pojazdow
elektrycznych w Polsce zawarte w raporcie ,Polish EV
Outlook 2020” [2] zakladaly, ze liczba samochodow
catkowicie elektrycznych (BEV) moze wynie$¢ 280 tys. szt.
w 2025 i blisko 900 tys. szt. w 2030r., przy aktywnym
wsparciu panstwa w rozwdj elektromobilnosci. (Mimo
znacznej dynamiki wzrostu ilosci pojazdéw w pierwszych
czterech miesigcach br. wynoszgcej 137%, wydaje sie, ze
zatozenia przyjete w scenariuszach rozwoju sg zbyt
optymistyczne, a wsparcie panstwa kierowane jest gtéwnie
do sektora publicznego.)

Rozwoj elektromobilnosci w Polsce wymaga m.in.
budowy stacji tadowania dla samochodéw elektrycznych. W
raporcie Polish EV Outlook 2020 zaktada sie, ze liczba
punktéw tadowania  zainstalowanych ~w  stacjach
ogolnodostepnych wzrosnie z obecnych 2,5 tys. do 48 tys.
w 2025 r. i 91 tys. w roku 2030. Obecnie jeden punkt
tadowania przypada na 7 osobowych pojazdéw
elektrycznych, co jest uznawane za dobry wynik w UE. Tak
wysoki wspotczynnik liczby stacji do liczby pojazdéw
wskazuje na koniecznos¢ ponoszenia wysokich naktadéw
na infrastrukture przy wprowadzeniu modelu transportu
samochodowego w oparciu o zasilanie pragdem.

Metodologia i problem do rozwigzania

Problem zapewnienia operacyjnej sprawnosci
Krajowego Systemu Przesytlowego przy podigczaniu do
systemu OZE i odbiorcéw energii w postaci stacji tadowania
jest rozwazany przez PSE od wielu lat. Rozwigzaniem jest
tworzenie inteligentnej sieci, ktérej elementy tzw. Smart
Grid bedg dziataty autonomicznie, taczac producentow
energii ze zrodet konwencjonalnych i odnawialnych,
wiascicieli linii i odbiorcow, dostosowujgc sie do ich potrzeb
automatycznie [3].

Z uwagi na niskg elastycznos¢ systemu elektro-
energetycznego w Polsce w kontekscie dalszego
zwiekszania udziatu energii odnawialnych zrodet energii
OZE w systemie [4], coraz wiekszg role bedg odgrywacé
rozne konfiguracje Smart Grid, w tym systemy wyspowe.
Jednym z takich elementéw bedzie hybrydowa paliwowo
elektryczna lub w petni elektryczna stacja tadowania
pojazdow umiejscowiona w miejscach duzego
zapotrzebowania na energie, jakimi sg trasy szybkiego
ruchu pojazdow.

W pracy przedstawiono bilans energii potrzebnej do
zasilenia stacji z roznych zrédet oraz symulacje ich
optymalnego udziatu.

W pracy pominieto problematyke wprowadzania energii
elektrycznej z OZE do sieci elektroenergetycznej i Smart
Grid. Interesujgce spostrzezenia na ten temat zawiera m.in.
opracowanie [5].

W celu szybkiego fadowania pojazdu preferuje sie
korzystanie z pradu statego i w takie fadowarki wyposazane
sg stacje komercyjne. tadowanie prgdem statym pozwala
znacznie skroci¢ ten proces, poniewaz wykorzystuje sie
moce od 41 do 350 kW [6].

Model funkcjonowania stacji ladowania pojazdéw
elektrycznych dziatajacy w oparciu o energie z OZE i
magazynow energii

Tankowanie pojazdu spalinowego bez formalnosci
zwigzanych z ptaceniem trwa okoto 1 minuty (dystrybutor
zapewnia wydatek 40 I/min). Oznacza to, ze w czasie
potrzebnym do natadowania pojedynczego pojazdu
elektrycznego mozna zatankowa¢ okoto 30 pojazdéw
spalinowych. Natadowanie odpowiedniej ilosci pojazdéw
elektrycznych uzyska sie zwigkszajgc moc tadowarek lub
ilos¢ punktow tadowania. Obie te metody prowadzg do
zwiekszonego zapotrzebowania na moc. Na stacji
umiejscowionej przy drodze szybkiego ruchu istotna jest
dostepnos¢ tadowarki oraz odpowiednia jej moc,
pozwalajagca maksymalnie skroci¢ czas tadowania. Stad
konieczno$¢ wykorzystania szybkich tadowarek na prad
staty (DC).

Ponizej przedstawiono symulacje ,zastepowalnosci”
stacji paliw stacjg fadowania. Podstawowe parametry stacji
tadowania zestawione sg w tabeli 1.
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Tabela 1. Parametry stacji tadowania

Stacja tadowania

Moc pojedynczego punktu tadowania 150 [kW]
Czas fadowania 0,3 [h]
Energia zmagazynowana 43 [KWh]
llos¢ punktéw tadowania na stacji 8 [szt.]
Moc zainstalowana 1,8 [MW]
Wspédtczynnik wykorzystania staciji 0,6
llo$¢ pojazdow 576
Dzienne zuzycie ee MWh 25,92
Roczne zuzycie ee MWh 9460,8

Na stacje tadowania skfadajg sie tadowarki pradu
statego o mocy 150kW. Podczas tadowania ok. 5% energii
to straty tadowarki w procesie tadowania. Po tadowaniu w
czasie 20 min pelng mocag tadowarki, ilos¢ energii w
akumulatorach pojazdu wzro$nie o ok.43 kWh.

Rzeczywista przepustowos¢ dobowa stacji paliwowej i
teoretyczna przepustowos¢ dobowa stacji tadowania
akumulatorow

W tabeli 2 oszacowano mozliwg dobowg ilos¢
tankowanych pojazdow (tankowane sg 4 pojazdy na
godzine z jednego dystrybutora x 6 dystrybutoréw, ; dla
stacji fadowania zatozono 12 dystrybutoréw) na przecietnej
stacji paliw [7]i zestawiono jg z mozliwg iloScig tadowania
pojazdow elektrycznych w tym samym czasie i na takiej
samej powierzchni. Zasiegi pojazdéow oszacowano na
podstawie informacji dotyczacej zuzycia paliwa przez
spalinowe pojazdy kompaktowe [8]a zasieg pojazdéw
elektrycznych [9].

Tabela 2. Funkcjonowanie stacji paliw/tadowania

Stacja paliw/stacja tadowania Paliwa Energia el.
Dobowa liczba pojazdéw 576 [szt] | 576 [szt.]
Sprzedaz paliwa/energii na pojazd 2111 42,7 [kWh]
Dobowa sprzedaz paliwa 12096 [I]

25920
Dobowa sprzedaz energii elektrycznej [kWh]
Niezbedna moc zainstalowana na stacji | 46 [kW] 1800 [kW]
Zasieg pojazdu z zakupionego
paliwa/energii 350 [km] 237 [km]

Dla zapewnienia petnej swobody w funkcjonowaniu
systemu dla pojazdow elektrycznych musielibysmy zatozyé,
ze niezbedna moc zainstalowana na takiej stacji powinna
wynosi¢ okoto 1,8 MW. Tak duza moc moze sie okazac
trudng do pokonania barierg dla dostawcy energii, co
wymusi wyzsze koszty funkcjonowania catego systemu.
Dodatkowo nalezy pamietaé, ze obecnie przecietny pojazd
elektryczny posiadajgcy akumulatory o pojemnosci 70 kWh
ma zasieg ok. 300 km, ktéry jest blisko dwukrotnie nizszy
od zasiegu pojazdu spalinowego. Wymusza to koniecznos¢
czestszego tadowania akumulatoréw trakcyjnych pojazdu
elektrycznego w poréwnaniu z tankowaniem samochodu
spalinowego.

Problem natadowania odpowiedniej ilosci pojazdow
elektrycznych bez korzystania z mocy systemowej mozna
rozwigza¢ konfigurujgc zasilanie stacji tadowania w oparciu
o instalacje OZE.

Niewielka farma wiatrowa o parametrach wyszcze-
golnionych ponizej pozwala zapewni¢ odpowiednig moc i
energie dla stac;ji.

Tabela 3. Parametry farmy wiatrowej
Farma wiatrowa

Moc 3 000 [kW]
Wspotczynnik wykorzystania mocy 0,4
Srednia dzienna energia wygenerowana 28 800 [KWh]
Roczna energia 10 512 [MWh]

Z uwagi na nieréwnomiernos$¢ pracy zrodet OZE nalezy
zakfadaé istotne zasilanie stacji ze zrodet
konwencjonalnych badz innych zrédet OZE, ktére
czesciowo kompensujg braki produkcji energii w ujeciu
dziennym i sezonowo. Srednie wspétczynniki wykorzystania
mocy OZE w latach 2011-2015 przedstawia ponizszy
wykres [10]:
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Rys.1. Srednie wspotczynniki wykorzystania mocy OZE w latach
2011 -2015

Dotgczenie instalaciji fotowoltaicznej pozwoli
skompensowa¢ mozliwe niedobory energii wiatrowej w
okresach intensywnej pracy stacji w ciggu dnia, szczegdlnie
w okresach letnich.

Tabela 4. Parametry farmy fotowoltaicznej
Instalacja FV

Powierzchnia instalacji m2 24000
Liczba paneli 3168
Moc panelu Wp 350
tgczna moc max instalacji kW 1108,8
Wspétczynnik wykorzystania mocy 0,228

Srednia produkcja energii dziennie MWh 6,1

Produkcja energii rocznie MWh 2215
Moc rzeczywista instalacji MW 0,89
Uzupetnieniem bezpieczenstwa ciggtosci

funkcjonowania stacji moze byé réwniez magazyn energii,
ktory przez kroétki czas szczegdlnie bezwietrznej pogody w
nocy zapewni energie.

Tabela 5. Parametry magazynu energii
Magazyn energii

Pojemnosé MWh 4

Moc MW 0,6

Mozliwy czas pracy w h 4

llo$¢ natadowanych pojazdéw 13,3
Okreslenie  wystarczalnosci potencjatu energii
generowanej z OZE do ladowania pojazdéw

elektrycznych w Polsce.

Moc zainstalowana paneli fotowoltaicznych wyniosta na
koniec roku 2020 w Polsce 3,9 GW [11], a na koniec 2025
ma wynies¢ 7,9 GW [12]. Wedtug zatozen Polityki
Energetycznej Polski potencjat instalaciji jest oceniany na 16
GW do 2040 roku. Oznacza to, ze w 2025 produkcja energii
elektrycznej z elektrowni fotowoltaicznych moze wynies¢
7,8 TWh, a w 2040 16 TWh.

Przy zatozeniu, ze w 2025 bedzie jezdzi¢ 1 min aut
elektrycznych w Polsce, zapotrzebowanie z tego tytutu na
energie wyniesie 4TWh. W 2040 przy funkcjonowaniu 10
min EV, zapotrzebowanie na energie wyniesie 40TWh.
Doliczajgc do elektrowni fotowoltaicznych, elektrownie
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wiatrowe, ktoérych potencjat wynosi obecnie 6,4GW,
produkcja energii 14,3TWh, w 2025 wyniesie 7,0GW,
produkcja 15,0TWh a, w 2040 11GW mocy i produkcja 24
TWh [13]. Produkcja z OZE wystarczy na pokrycie
zapotrzebowania generowanego przez pojazdy elektryczne
w Polsce.

Problem dostepnosci mocy do tadowania pojazdéw
elektrycznych na poziomie kraju

Zgodnie ze Strategia na Rzecz Odpowiedzialnego
Rozwoju w 2025r. po polskich drogach ma jezdzi¢ 1 min
pojazdow elektrycznych [14]. Wedtug autoréw opracowania
[15]z punktu widzenia Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego wzrost zapotrzebowania na energie
wywotany  wprowadzeniem do eksploatacji miliona
pojazdow elektrycznych wyniesie ok. 5% produkowanej
energii elektrycznej w Polsce tj. 4,41TWh. Autor podobnej
analizy [16] rowniez uznaje, ze nawet duzy wzrost ilosci
pojazdow elektrycznych w transporcie drogowym bedzie
powodowat raczej umiarkowane zapotrzebowanie na
dodatkowe moce wytworcze, zakfadajac, ze
przedsiebiorstwa energetyczne bedg miaty pewng kontrole
nad trybem tadowana aut. Wyliczenia tego modelu
zaktadajg brak ograniczen w sieci przesytowe;.

Brak ekonomicznych zachet do fadowania poza
godzinami szczytu moze prowadzi¢ do rozchwiania
systemu energetycznego kraju poprzez powiekszenie sie
réznicy  pomiedzy  zapotrzebowaniem szczytowym
a pozaszczytowym na energie elektryczng. Istotnym
problemem  jest dostepno$¢  odpowiedniej  mocy
elektrycznej, ktéra musi by¢ dostarczona przy
wykorzystaniu infrastruktury OSD.

Whioski.

1. Do natadowania takiej samej ilosci aut elektrycznych,
co spalinowych, na stacji paliw/tadowania potrzebnych jest
12 punktéw tadowania zamiast 6 dystrybutoréw paliw.

2. Zapotrzebowanie na moc w sytuacji maksymalnego
obcigzenia wynosi 1,8 MW dla jednej duzej stacji
tadowania.

3. lIstotnym uzupetnieniem zrédta energii dla stacji
tadowania moga stac¢ sie zrédta OZE, razem z magazynem
energii.

4. Uruchomienie grupy kilkudziesieciu duzych stacji
tadowania pozwoli na swobodne przemieszczanie sie
pojazdow elektrycznych po kraju w zaktadanej dla lat 2025
— 2030 ilosci, ale wymusi znaczne zapotrzebowanie na
energie elektryczng, ktore w duzej czesci moze zostac
pokryte ze zrodet OZE.

5. Generacja energii elektrycznej z OZE wystarczy do
zaspokojenia potrzeb tadowania pojazdéw elektrycznych w
Polsce w zaktadanym horyzoncie czasowym, tj. do 2040r.

6. Zapotrzebowanie na moc fadowania pojazdow
uzytkowanych w sposéb podobny do pojazdow
spalinowych, ktére zasilane sg podczas dnia, moze
wywota¢ problemy z dostepnoscig wystarczajgcej mocy
energii w systemie energetycznym bez wsparcia OZE.
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